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Masterarbeit
Optimierung der kooperativen Handlung fur

ein Multi-Roboter-Fertigungssystem durch
Dimensionsreduktion und Nullraum-Abstieg

Motivation:

Durch die physische Kopplung zwischen Industrierobotern entstehen Systeme,
deren Fahigkeiten tber die der einzelnen Roboter hinausgehen. So steigern sich
die Steifigkeit in Richtung der Prozesskrafte und die Prazision entlang der
Fertigungsbahn, wodurch in einem Multi-Roboter-Fertigungssystem eine bessere
Fertigungsqualitat erzielt werden kann. Zudem vervielfachen sich die Steifigkeit
und somit die Fertigungsprézision durch eine Optimierung der kooperativen
Handlung, d.h., der Platzierung und der Gelenkwinkelkonfiguration. Dieses

Optimierungsverfahren ist durch Nebenbedingungen wie Bahnverfolgung und

Wertstromkinematik:

Einhaltung der Koppelgeometrie stark nichtlinear eingeschrankt, weswegen Innovative und wandlungsfahige Produktion
(https://www.youtube.com/watch?v=rfCBXFJD1Gc)

gewohnliche Methoden zur Parameteroptimierung [1] ineffizient werden.

Die Losungsmethode SQP-basierter Nullraum-Abstieg mit reduzierter Hesse-

Matrix [2] stellt eine vielversprechende Alternative dar. Die Problemdimension

kann durch eine geschickte Projektion in den Nullraum der Nebenbedingungen S
stark reduziert werden, wahrend die Abweichungen beziglich der Bahnverfolgung NP
und der Koppelgeometrie stets eliminiert werden. Nun bedarf diese Methode einer $L
Weiterentwicklung fur verschiedene Roboterkinematiken und Fertigungsprozesse.

Aufgabenstellung:

Das Ziel der Arbeit ist es, mittels des Nullraum-Abstieg-Verfahrens die kooperative Handlung der Roboter unter
verschiedenen Randbedingungen von Fertigungsprozessen effizient zu optimieren. Zunachst sollen die
Roboterfahigkeiten, wie die Steifigkeit und Prézision sowie die Nebenbedingungen der physischen Kopplung quantitativ
formuliert werden. Es werden Schrittweise zusatzliche Funktionalitéaten, wie z. B. Kollisionsvermeidung, die Bewegungs-
und Belastungsgrenzen sowie die Bahnsegmentierung erarbeitet und dem Optimierungsverfahren hinzugefigt, damit
die Ausfiihrbarkeit der geplanten kooperativen Handlung gesichert wird. Zudem besteht die Mdglichkeit, unter mehreren
lokalen Optima die Konvergenz zum global optimalen Ergebnis zu erzielen. Die Effizienz und Skalierbarkeit der Methode
sollen in Szenarien mit mehr als zwei Roboter untersucht werden. Die Arbeit Iasst sich am Demonstrator aus zwei KUKA-
Robotern validieren.
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